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一种处理材料以从该材料回收油的方法，包

括加热材料以蒸发油，从材料除去气相流体以及

从自材料除去的气相流体分离油，其中该方法包

括使热蒸气与材料混合。在室中正被处理的材料

通过在室内的经由旋转轴和连枷状物产生的摩

擦来加热。热蒸气的注入改进了工艺的效率以在

较低温度下分离油和任何其他可蒸发的液体。在

室内产生的热能在改变材料中的大量液体的相

时不被消耗，并且所产生的更多的能量可以用来

加热材料并且从固体蒸发油馏分。
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1.一种处理材料以从所述材料分离油的方法，所述方法包括在室内加热所述材料以蒸

发所述油，

其中所述室具有转子，所述转子具有轴与连接至所述轴的臂或连枷状物，由此所述臂

或所述连枷状物适合于与所述轴一起旋转，并且其中所述材料在所述方法期间通过在所述

室内由所述转子、所述轴和所述臂或所述连枷状物的旋转产生的摩擦来加热，其中所述方

法包括从所述材料除去气相流体，以及从自所述材料除去的所述气相流体分离所述油，其

中所述方法包括将蒸汽注入所述室中以及使注入的蒸汽与所述材料在所述室中混合，其中

所述油在低于所述油的大气压沸点从所述材料蒸发为气相流体，并且其中所述方法包括以

充足的速度驱动所述转子以将在所述室内的所述材料的温度升高至260℃至270℃的范围。

2.如权利要求1所述的方法，其中所述油与所述材料混合。

3.如权利要求1所述的方法，其中所述油污染所述材料。

4.如权利要求1至3中任一项所述的方法，其中所述油的所述蒸发产生油蒸气并且所述

油蒸气被从具有所述气相流体的所述材料除去。

5.如权利要求1至3中任一项所述的方法，其中所述油在单独的分离步骤中从所述气相

流体分离。

6.如权利要求5所述的方法，其中所述单独的分离步骤包括蒸馏步骤。

7.如权利要求6所述的方法，其中所述单独的分离步骤在所述油的所述蒸发和气相流

体从所述材料的除去之后发生。

8.如权利要求1至3、6和7中任一项所述的方法，其中所述材料包括固体、液体和/或气

体。

9.如权利要求1至3、6和7中任一项所述的方法，其中所述材料包括钻屑、油污染的土

壤、漂白土、来自油罐的淤泥、油页岩或鱼类废弃物。

10.如权利要求1至3、6和7中任一项所述的方法，其中所述材料包括化合物。

11.如权利要求1至3、6和7中任一项所述的方法，其中在所述室中被处理的所述材料在

注入蒸汽之前或期间或之后被加热。

12.如权利要求1至3、6和7中任一项所述的方法，其中所述蒸汽与在所述室中正被处理

的所述材料交换热能。

13.如权利要求1至3、6和7中任一项所述的方法，其中所述蒸汽损失热能至在所述室中

正被处理的所述材料。

14.如权利要求1至3、6和7中任一项所述的方法，其中所述蒸汽通过加热并汽化液体使

得所述液体变相成气相来形成。

15.如权利要求1至3、6和7中任一项所述的方法，其中所述蒸汽通过将液体的温度升高

至所述液体的沸点使得在将所述蒸汽注入所述室中之前使所述液体沸腾并且汽化来获得。

16.如权利要求1至3、6和7中任一项所述的方法，其中所述蒸汽从在大气压和室温下为

液体形式的物质产生。

17.如权利要求1至3、6和7中任一项所述的方法，其中所述蒸汽通过在大气压下将液体

加热至高于所述液体的沸点来产生。

18.如权利要求1至3、6和7中任一项所述的方法，其中所述油通过蒸馏从自所述室除去

的所述气相流体分离。
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19.如权利要求1至3、6和7中任一项所述的方法，其中蒸馏装置被连接至所述室的出

口，所述气相流体通过所述室的出口被除去。

20.如权利要求19所述的方法，其中来自所述室的所述出口的蒸汽被再注入至所述室

中。

21.如权利要求1至3、6、7和20中任一项所述的方法，其中作为副产物从另一个工艺产

生的蒸汽被注入所述室中。

22.如权利要求1至3、6、7和20中任一项所述的方法，其中所述油包括烃、有机材料、矿

物油或非矿物油。

23.如权利要求1至3、6、7和20中任一项所述的方法，其中所述材料与添加剂混合以改

进所述油从所述材料的分离和/或回收，并且其中所述添加剂在所述方法之前和/或期间与

所述材料混合。

24.如权利要求1至3、6、7和20中任一项所述的方法，其中所述材料在多于一个室中被

顺序地处理。

25.如权利要求1至3、6、7和20中任一项所述的方法，其中所述蒸汽经由所述室中的一

个或更多个注入口被注入所述室中。

26.如权利要求1至3、6、7和20中任一项所述的方法，其中注入至所述室中的所述蒸汽

中的至少某些通过蒸煮器产生。

27.如权利要求1至3、6、7和20中任一项所述的方法，其中所述蒸汽通过在所述方法内

产生的或从所述工艺回收的能量产生。

28.如权利要求1至3、6、7和20中任一项所述的方法，其中正被处理的所述材料围绕所

述室的内表面形成材料的流化床，并且其中所述臂或所述连枷状物通过所述流化床产生所

述摩擦以加热在所述室中的所述材料。

29.如权利要求1至3、6、7和20中任一项所述的方法，其中所述材料从外部源被加热以

便将工艺温度维持在合适的范围内。

30.如权利要求29所述的方法，其中所述轴被加热。

31.如权利要求1至3、6、7、20和30中任一项所述的方法，其中所述材料在被进料至所述

室中之前被预热。

32.如权利要求1至3、6、7、20和30中任一项所述的方法，其中摩擦在所述室内通过旋转

所述转子并且将增大摩擦的固体添加至所述室中的所述材料来产生。

33.如权利要求1至3、6、7、20和30中任一项所述的方法，其中当所述材料正被处理时，

所述室经历真空。

34.如权利要求1至3、6、7、20和30中任一项所述的方法，其中真空泵被连接至所述室上

的出口以对所述室施加真空。

35.如权利要求1‑3、6、7、20和30中任一项所述的方法，其中所分离的油被回收在罐中

并且从所述方法输出。
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处理材料的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种处理材料例如化合物以从该材料除去并且通常回收油的方法。本

发明的方法特别地适合于从烃和含水液体的混合物回收烃。在某些方面，本发明还可以用

于从包含固体(例如砂、玻璃和金属件)、液体(例如流体相烃，其中水相包含水)和气体的材

料的混合物回收油。在某些实施例中，本发明的方法涉及从废料回收含油馏分。例如，从钻

屑除去或回收出自井的产液或添加至井的钻井泥浆，该钻屑为从油井和气井回收的、通常

不是排他地通过钻井和在井中的干预操作产生的。

[0002] 发明背景

[0003] 含油馏分从材料例如废品的除去或回收在加工通过油井钻井和气井钻井产生的

废物中是有用的。当油井或气井被钻进包含待回收的有价值的烃的地层中时，钻井过程产

生钻屑(小的岩石碎片等)，该钻屑被返回地面洗涤并且通过使钻井泥浆在井中循环而从井

回收。除返回至地面洗涤钻屑之外，钻井泥浆(也称作钻井液)用于冷却钻头并且用于抵抗

在钻井操作期间吹出。在地面处回收的钻屑通常受到来自储层的烃的污染，该烃渗透被钻

的岩石以便形成钻孔，并且还受到钻井泥浆的污染，该钻井泥浆从钻孔向下泵送以便洗涤

从井出来的钻屑。钻屑的受到钻井泥浆和渗透钻屑的烃的污染当前对于操作员存在挑战，

因为环境问题规定污染钻屑的烃必须被除去或减少为低于钻屑可以被安全处置之前的阈

值。此外，有效节约可以通过以下来实现：使所使用的钻井泥浆再循环以随后用于未来的循

环中，和回收在钻屑上的烃以用于与其他有价值的产液一起从井输出。因此，有益的是，在

处置钻屑之前，能够分离并且通常回收污染废弃钻屑的含油材料。

[0004] 已知多种方法用于从钻屑除去含油污染物。下面的以前的出版物对于理解本发明

是有用的：US  2004/0144405；US  6485631；US  5724751；US  4869810；US  5607558；US 

6485631；和EP  0781313。这些早期出版物的公开内容通过引用被并入本文。通常，从废料分

离烃的现有方法涉及在旋转式磨机的室中加热废物以从钻屑蒸发作为气体的各种馏分，并

且通过蒸馏从蒸汽的混合物分离烃。通常，合意的是，使烃在低于它们的大气压沸点的温度

下蒸发以避免改变分子特性或使烃“裂化”，使得从蒸馏过程回收的大多数有价值的较长链

的烃可以连同其他有价值的产液一起从井输出，以用于下游加工和精炼。

[0005] 发明概述

[0006] 根据本发明，提供了一种处理材料以从该材料回收油的方法，所述方法包括加热

所述材料以蒸发所述油、从所述材料除去气相流体以及从自所述材料除去的所述气相流体

分离所述油，其中所述方法包括使热蒸气与所述材料混合。

[0007] 根据本发明，提供了一种处理材料以从所述材料分离油的方法，所述方法包括在

室内加热所述材料以蒸发所述油，其中所述室具有转子，所述转子具有轴与连接至所述轴

的连枷状物，由此所述连枷状物适合于与所述轴一起旋转，并且其中所述材料在所述方法

期间通过在所述室内由所述转子、所述轴和所述连枷状物的旋转产生的摩擦来加热，其中

所述方法包括从所述材料除去气相流体，以及从自所述材料除去的所述气相流体分离所述

油，其中所述方法包括将热蒸气注入所述室中以及使注入的热蒸气与所述材料在所述室中
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混合。

[0008] 油通常与材料混合，并且通常污染材料。油的蒸发通常产生油蒸气并且所述油蒸

气通常从具有气相流体的材料除去。通常，油在单独的分离步骤例如蒸馏中从气相流体分

离，通常在油的蒸发和从材料除去气相流体之后发生。

[0009] 通常，材料可以包括以任何比的固体、液体和/或气体。任选地，材料可以包括钻

屑、油污染的土壤、漂白土、来自油罐的淤泥、油页岩或鱼类废弃物。通常材料可以包括化合

物。

[0010] 通常，在室中正被处理的材料通常在注入热蒸气之前或期间或之后被加热。通常，

在室中正被处理的材料在室内通过摩擦来加热。通常，热蒸气与在室中正被处理的材料交

换热能(例如，热蒸气损失热能至该材料)。

[0011] 通常，热蒸气可以通过汽化液体使得所述液体变相成气相来形成。蒸气通常通过

将液体的温度升高至所述液体的沸点使得它沸腾并且汽化来获得。通常，热蒸气从在大气

压例如约101kPa下和在室温例如25℃下通常呈液体形式的物质产生。通常，热蒸气通过在

大气压下将液体加热至高于所述液体的沸点来产生。通常液体包括水，并且通常热蒸气包

括蒸汽，但是通过其他液体形成的其他蒸气可以在本发明的不同实施例中使用。

[0012] 通常，油可以通过蒸馏从自室除去的气相流体分离。通常，蒸馏装置可以被连接至

室的出口，气相流体可以通过所述室的出口被任选地除去。通常，室可以具有多于一个出

口，并且相同的(或单独的)分离装置例如蒸馏装置可以任选地被连接至每个出口。

[0013] 将来自任何其他工艺的和/或来自该工艺的蒸汽和/或其他蒸气注入室中可以重

新使用室内的热能。重新使用来自其他工艺的可用的蒸气并且消耗较少能量来加热材料可

以增大工艺的效率。然后工艺将不消耗能量来制造蒸气(或蒸汽)。

[0014] 使热蒸气与被处理的材料混合改善了工艺的效率以在较低温度下分离油和任何

其他可蒸发的液体。由于在工艺期间的热蒸气注入，在室内产生的热能在改变材料中的大

量液体的相时不被消耗，并且所产生的更多的能量可用来加热材料并且从固体蒸发油馏

分。此外，根据道尔顿定律，使热蒸气与材料混合降低了从材料被蒸发的气相油馏分的分

压，这降低了这些油馏分从材料蒸发的温度，和它们在冷凝器中蒸馏的温度，从而减少了蒸

发和冷凝油馏分所需要的能量的量。

[0015] 油可以包括烃、有机材料、矿物油和非矿物油。

[0016] 任选地，材料与添加剂例如催化剂、化学品、固体和液体混合以在工艺之前和/或

期间改善油从材料的分离和/或回收。

[0017] 材料通常在一个或更多个室中处理。当多于一个室被设置时，室可以任选地并联

地或串联地被连接。被处理的材料通常被进料至室中并且被加热至所需温度。材料可以在

被进料至室中之前被预热。材料可以已经包含水或水可以在将材料进料至室中之前任选地

被引入或可以被注入室中，这可以有助于降低工艺温度，如果该工艺温度超过最佳参数的

话。热蒸气通常经由一个或更多个注入口被注入室中。热蒸气通常启动工艺以在低于油的

正常沸点时蒸发油。室通常具有至少一个入口和至少一个出口以进料和运输出全部的相

(固体、液体和气体/蒸气)。

[0018] 预热的温度、加热速率、蒸气流量和工艺温度以及工艺压力可以在本发明的不同

实施例中改变，取决于所需结果。
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[0019] 热蒸气可以通过蒸煮器产生，或可以从回收自材料的、或回收自任何其他工艺和/

或供给源的热气相流体被再循环。

[0020] 热蒸气可以任选地通过产生自或回收自工艺和/或可以优化能量效率的周围环境

的能量来产生。

[0021] 室可以具有至少一个转子，该转子可以任选地具有轴与连接至该轴以与它一起旋

转的连枷状物、圆盘、螺旋桨、臂和/或叶片。连枷状物、圆盘等可以通过固定的、铰接的、可

移动的或可调节的连接器被连接至轴，或可以呈整体形状。被处理的材料通常通过由转子

产生的摩擦来加热。在室内的材料通常可以围绕室的内表面形成材料的流化床，为热能的

有效转移提供大的表面。连枷状物等通过流化床通常例如在固体颗粒与连枷状物等之间、

或在固体颗粒自身之间产生摩擦以加热在室中的材料。加热还可以或可选择地从外部源供

应以便将工艺温度维持在合适的范围内。例如，转子/轴或室可以通过其他源加热，例如通

过电加热器、和/或进料可以被预热。室的合适的结构细节可以在上文引用的较早期参考文

献中找到。

[0022] 摩擦可以通过以下来增强：将增大摩擦的固体例如砂、玻璃或金属件在将材料进

料至室中之前添加至被处理的材料，或任选地通过将固体例如砂、玻璃或金属件与待处理

的材料分开地注入室中。固体可以保持在室中或可以经由出口从室除去。通常，室可以具有

多于一个出口。材料在室内的保留时间通常取决于工艺条件、固体的组成和所需结果。

[0023] 当材料正被处理时，室可以经历真空。真空可以任选地通过任选地经由单独的真

空系统任选地连接至室上的出口的真空泵来产生。工艺可以独立地、与另一个工艺或岸上

或离岸的装置组合地、或作为另一个工艺或岸上或离岸的装置的整体部分来应用。

[0024] 本发明的各种方面可以单独地或与其他方面的一种或更多种组合地实践，如将通

过相关领域中那些技术人员认识到的。本发明的各种方面可以任选地与本发明的其他方面

的任选特征的一种或更多种组合地提供。另外，关于一个方面描述的任选特征通常可以单

独地或与本发明的不同方面中的其他特征一起组合。在本说明书中描述的任何主题可以与

说明书中的任何其他主题组合以形成新颖的组合。

[0025] 本发明的各种方面现在将参照附图进行详细地描述。本发明的还其他方面、特征

和优势依据本发明的包括附图的完整描述是容易地明白的，该完整描述示出了许多示例性

方面和实施方式。本发明还能够实现其他且不同的实施例和方面，并且本发明的一些细节

可以以各种方式修改，而全部都不背离本发明的精神和范围。因此，附图和描述将视作在本

质上是说明性的，而不视作限制性的。此外，本文中使用的术语和措辞被独自地用于描述性

目的并且不应当解释为在范围方面是限制性的。语言例如“包括(including)”、“包括

(comprising)”、“具有”、“包含(containing)”或“涉及”及其变型意图是广义的并且涵盖其

后列出的主题、等同物以及未陈述的另外的主题，并且不意图排除其他添加物、部件、整体

或步骤。同样地，出于适用的法定目的，术语“包括(comprising)”视作与术语“包括

(including)”或“包含(containing)”同义。

[0026] 出于提供本发明的上下文的目的，文件、法规、材料、装置、制品以及类似物的任何

讨论被单独地包括在本说明书中。不建议或不代表这些物质的任何或全部形成现有技术基

础的一部分或为与本发明相关的领域中的公知常识。

[0027] 在本公开内容中，每当组成成分、元件或元件的组的前面有过渡词“包括
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(comprising)”时，应理解，我们还设想了相同的组成成分、元件或元件的组，其中过渡词

“基本上由…组成”、“由…组成”选自在组成成分、元件或元件的组的陈述前面的“包括

(including)”或“是”组成的组，并且反之亦然。在本公开内容中，词语“通常地”或“任选地”

将被理解为意图指示本发明的存在于某些实施例中但是可以在其他实施例中被省略的任

选的或非必要的特征。

[0028] 在本公开内容中的所有数值都被理解为通过“约”来修饰。本文所描述的所有单数

形式的元件、或任何其他部件被理解为包括其复数形式，并且反之亦然。在所描述的实施例

的上下文中，提及方向描述和位置描述例如上部和下部以及方向例如“向上”、“向下”等等

将通过技术熟练的读者来解释，并且不被解释为将本发明限制于该术语的字面解释，而是

应解释为如由技术熟练的读者所理解的。

[0029] 附图简述

[0030] 在附图中：

[0031] 图1示出了在本发明的实施例中使用的室的示意性侧视图；

[0032] 图2示出了指示在图1的室中的工艺的示意图；

[0033] 图3示出了图示在室内的蒸汽含量对在图1的室中被处理的油的蒸发温度的影响

的图；

[0034] 图4示出了图示作为在图1中的室内的蒸汽的不同含量的结果的在图3中的油的蒸

发温度的改变的百分比的图；

[0035] 图5示出了在以下不同条件下每小时处理一吨进料材料所需的热能的示意图：无

水；有15％水和15％油且不注入热蒸气；注入热蒸气并且使在工艺中产生的蒸汽的50％再

循环；以及100％再循环且再注入在工艺中产生的蒸汽；

[0036] 图6示出了与图5相似的示意图，示出每小时回收150kg的油并且处理700kg的进料

的所需的功率；以及

[0037] 图7示出了示出每小时回收150kg的油并且处理775kg的固体的所需的功率和工艺

温度的示意图。在图7中，块表示在左边轴示出的以kW计的所需的功率并且线图和菱形表示

在右边轴示出的相应的工艺温度。

[0038] 本发明的一个或更多个实施例的详细描述

[0039] 现在参照图1和图2，在本发明的工艺中使用的装置可以任选地与通过引用并入本

文的、上文确定的较早期参考文献中所公开的那些基本上相同，具有某些差异。为了在本发

明的实施例中使用的室的结构特征的目的，读者为了与这些结构特征和操作特征相关的另

外的教导而参考这些较早期参考文献。简言之，用于实施本发明的实施例的合适的室在图1

中示意性地示出，并且通常包括具有主体和端板的反应器容器1。不同的配置是可能的。在

图1中的侧视图中示出的示意图示出了接纳转子组件的中空孔，该转子组件包括承载转子

臂或连枷状物15的通过马达10旋转地驱动的轴或驱动轴5。转子臂或连枷状物15通常具有

与上文引用的较早期参考文献中所描述的那些设计相似的设计。室1通常具有在室孔的一

个端部处的至少一个进料入口和通常位于室孔的相对端部处的至少一个出口3，该至少一

个进料入口可以在室的顶部或底部处、接近一个端壁，待处理的材料通过该至少一个进料

入口被进料至室1中，该至少一个出口3通常位于室1的下端处，固体可以在处理的循环结束

之后通过该至少一个出口3离开室。室1还具有通常位于室1的上端处的至少一个蒸气出口
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或烟道4，气体可以在处理的循环结束之后通过该至少一个蒸气出口或烟道4离开室。

[0040] 除这些特征之外，本实施例具有以蒸煮器20形式的蒸气发生器，该蒸气发生器通

常通过在蒸煮器内将液态水加热至其沸点来产生以蒸汽形式的热蒸气，并且经由注入管线

21和蒸气入口22将以蒸汽形式的热蒸气注入室1中，在室1中热蒸气与经由入口2被进料至

室1中的材料混合。通常，热蒸气与经由入口2被进料至室1中的材料的混合通过包括轴5和

转子臂15的转子组件的旋转运动来实现或至少辅助。任选地，注入管线21可以包括防止蒸

气从注入管线21穿过至蒸煮器20中的止回阀23。蒸煮器20可以任选地被电加热、或者经由

加热线圈在内部加热、或者通过可以在本发明的不同实施例中改变的任何其他合适的手段

加热。

[0041] 烟道或蒸气出口4通常连接室1的孔与冷凝器系统，该冷凝器系统包括至少一个

(并且任选地多于一个)冷凝器30，该冷凝器30具有通向集油罐的第一出口31和通向任选的

再注入管线33的第二出口32。

[0042] 通常，待处理的材料包括污染的钻屑，该污染的钻屑可能结合了基于油的钻井泥

浆和/或渗透钻屑的固有的烃。在包括轴5和转子臂15的转子组件将通过马达10旋转地驱动

时，污染的钻屑通常在输送机上被进料至入口2中，并且通常落至室的孔中。任选地，在材料

被进料至室中以便将室预热至合适的操作温度或可选择地室可以通过诸如电伴热之类的

任何其他方法预热之前，转子组件可以在室1内旋转(室中任选地具有固体粒状材料，例如

砂等)。转子组件的配置通常可以为如在上文引用的较早期参考文献中公开的，并且对于室

1的基础结构方面的另外的细节，读者可参考那些出版物。以充足的速度驱动转子组件将在

室1的内孔内的材料的温度升高至约260℃至270℃，或至适合正被加工的材料的温度，通常

在略低于将从材料除去的油的沸点的温度下。

[0043] 来自蒸煮器20的在高温下以蒸汽形式的水蒸气经由止回阀23和注入管线21被注

入室1的入口22中，并且与通过旋转转子臂15正被处理的材料混合。

[0044] 通常，所注入的蒸汽的温度大于100℃，即，通常蒸汽是过热的。任选地，在需要来

自热蒸气的相对少的另外的热能的某些情况下，蒸汽可以在120‑150℃下被注入室中，但是

该参数可以任选地根据油的预期蒸发温度而改变，并且在某些情况下，较高的温度可以任

选地用于所注入的蒸汽，例如，大于200℃，例如300℃或更大。

[0045] 通常，转子以在读者为了另外的细节而参考的较早期参考文献中描述的速度操

作。与来自从蒸煮器20加入的热蒸气的热能组合的、来自通过转子组件的旋转产生的摩擦

的热升高了室1内的温度，直到油从固体钻屑以气相蒸发。通常，这在低于油的大气压沸点

下发生，这归因于通过从蒸煮器20引入热蒸气的所谓蒸汽汽提法。包括气相油馏分的气相

组分从钻屑释放并且穿过出口或经由任选的真空泵6被抽出穿过出口，该真空泵6可以被安

装在连接出口4与冷凝器30的管线中。任选地，在气相组分到达冷凝器30之前，连接出口4与

冷凝器30的管线还可以包括旋风分离器7以从气体除去粒状材料。由于在室的混合物中的

热蒸气的存在，降低了气体的分压，从而降低了含油馏分的蒸发温度。

[0046] 在冷凝器30内，热任选地在于冷凝器30与室1之间循环的冷却剂之间交换，该冷却

剂吸收来自冷凝器30内的气相材料的热并且将热携带至室1，该热在室1中被损失至室1，从

而增大了系统的热效率。在损失其热至室1之后，冷却剂在较低温度下被再循坏返回至冷凝

器30，在冷凝器30该冷却剂再次吸收来自穿过冷凝器30的气相材料的热。任选地，热交换器
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可以设置在冷凝器与室之间的管线中。在冷凝器30与室1之间的冷却剂回路是任选的，并且

可以从本发明的某些实施例省略。另外，冷却剂回路可以被连接在冷凝器30和相同或辅助

设备的某些其他部件之间，以便充当吸收来自穿过冷凝器30的气体的热并将该能量转移至

相同过程的另一个部分或至不同的过程的热泵，以便改善该系统的总效率。

[0047] 当穿过冷凝器30的气相材料将它们的热损失至冷却剂时，在冷凝器30内的气相材

料的油馏分在冷凝器内冷凝回至液态形式，并且经由第一出口31排放至油罐中。进一步的

纯化步骤可以取决于待回收的所需馏分对排放至油罐中的冷凝物材料实施，但是在这里，

该油被有效地且高效地从原始废料分离并回收。油可以从罐输出并且可以根据需要被进一

步加工，或根据需要使用，并且因为它仅仅在相对低的温度下改变相，所以油的分子结构是

几乎不受影响的，而且有价值的较长链的烃可以被保留以用于加工更复杂的化学品。

[0048] 并非所有的穿过冷凝器的气相材料将在相同的温度下冷凝，并且许多气相材料将

穿过冷凝器，而不冷凝成液态形式。这些气相材料通常穿过出口32并且任选地可以再循环

至通常连接至止回阀23下游的注入管线21的再注入管线33，从而允许高温气相材料从出口

32经由再注入管线33和注入管线21再循环返回至室。任选地，当高温气相流体再循环至室

中时，流体可以在被重新引入室中之前任选地被加热和/或加压。高温气相材料从冷凝器出

来并且返回至室中的再循环是可以从本发明的某些实施例省略的一个选项，但是该选项是

有利的，因为从冷凝器30逸出的热能被再循环回至室1中，从而改善了工艺的热效率，并且

穿过冷凝器而不变相回成液态形式的油的任何馏分被再循环用于进一步处理。

[0049] 任选地，轴5可以是中空的，并且可以任选地接纳来自冷凝器30、或来自另一种源

例如热泵、或可以是或可以不是用于处理材料的系统的部件的装置的不同工件的加热的流

体。任选地，室1可以包括油套8，该油套8可以使用来自冷凝器30或来自另一种热源的流体

加热。

[0050] 现在参照图3和图4，受到3种不同的油污染的钻屑经历上述工艺，其中在每种情况

下不同的％w含量的蒸汽作为热蒸气被注入室1中。污染的钻屑的每种样品在每个循环中使

用不同量的蒸汽在不同的处理循环中被测试。在每个实施例中，三种不同的循环使用注入

室1中的每蒸汽重量的7.5％、15％和30％进行。在每种样品中，利用0％蒸汽注入，来自不同

样品的3种油在比注入蒸汽时显著较高的温度下被全部从钻屑蒸发。在每种情况下，4000kg

钻屑与17.6％w的预计污染油含量一起使用。一般地，固体:油:蒸汽的以％w计的混合为约

70:15:15(以15％w蒸汽为示例)。

[0051] 实施例1

[0052] 在缺少230℃的蒸汽注入时的沸点下，钻屑被油1污染。在将7.5％w的蒸汽注入室

中之后，当室已达到160℃时，油从钻屑蒸发。在将15％w的蒸汽注入室中之后，当室已达到

150℃时，油已从钻屑蒸发，并且在将30％w蒸汽注入室中之后，当室温度已达到130℃时，油

已蒸发。因此，作为工艺的一部分的将蒸汽注入至室中极大地降低了油从钻屑蒸发的温度，

并且从而减少了操作工艺并且从钻屑分离油所需要的热能。

[0053] 实施例2

[0054] 在缺少250℃的蒸汽注入时的蒸馏温度下，钻屑被油2污染。在将7.5％w的蒸汽注

入室中之后，当室已达到180℃时，油从钻屑蒸发。在将15％w的蒸汽注入室中之后，当室已

达到166℃时，油已从钻屑蒸发，并且在将30％w蒸汽注入室中之后，当室温度已达到150℃
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时，油已蒸发。因此，作为工艺的一部分的将蒸汽注入至室中极大地降低了油从钻屑蒸发的

温度，并且从而减少了操作工艺并且从钻屑分离油所需要的热能。

[0055] 实施例3

[0056] 在缺少295℃的蒸汽注入时的蒸馏温度下，钻屑被油3污染。在将7.5％w的蒸汽注

入室中之后，当室已达到220℃时，油从钻屑蒸发。在将15％w的蒸汽注入室中之后，当室已

达到200℃时，油已从钻屑蒸发，并且在将30％w蒸汽注入室中之后，当室温度已达到190℃

时，油已蒸发。因此，作为工艺的一部分的将蒸汽注入至室中极大地降低了油从钻屑蒸发的

温度，并且从而减少了操作工艺并且从钻屑分离油所需要的热能。

[0057] 图4示出前面实施例中的油根据不同的蒸汽注入在室中蒸发的温度的变化的百分

比。如从图4中的图可见，看到油从钻屑的蒸发温度的变化的最大百分比为油1、然后是油2

并且然后是油3。一般地，在注入甚至少量的蒸汽的情况下，示出油的沸点极大降低，其中增

大的量的蒸汽注入示出了非线性响应，但是当在工艺期间按％w计更多的蒸汽被注入室中

时仍示出改进。

[0058] 通过增大室内的蒸汽含量，油需要较少的热能在较低的温度下从钻屑分离并且因

此允许更高效的系统。例如，15％w的蒸汽(和15％w油)可以将从钻屑馏出油所需要的工艺

温度降低了多至30‐35％。如果蒸汽含量增加多至30％w，那么工艺可以在36％‐42％更低温

度下完成。将工艺的温度降低至低于油的大气压沸腾温度能够回收较重的油，具有裂化和

改变油的分子结构的较低风险，因此该油在价值上是不受影响的并且可以从工艺输出并出

售，从而进一步增大整个工艺的效率。

[0059] 当蒸汽被注入室中时，蒸汽吸收热能并且它防止温度升高。操作的较低温度在技

术上是有利的，因为较低温度减少了工艺对室的机械结构的要求，以及改善了回收油的品

质。因此，蒸汽的注入促进室内部的更稳定的工艺。因此，更多的室部件和机械结构可以具

有标准的品质和设计，在室的结构和维护方面节约了成本。

[0060] 已从冷凝器再循环的注入蒸汽提供了另外的能量节约和效率并且可以节省显著

量的能量。

[0061] 实施例4

[0062] 在图5和图6中示出了节能的实施例。在该实施例中，类型2的油与固体进料材料混

合并且在油:水:固体的不同比的范围内在室中如上所述地处理。如从第二个柱可见，在无

蒸汽注入的情况下，完成工艺所需要的能量的量超过150kW/hr。通过如在第三个柱和第四

个柱中所示的注入蒸汽，需要较低的能量率以完成工艺，并且如上所述的将蒸汽从输出再

循环至输入大体上减少了所需的能量。在实施例4中，第二个柱至第四个柱的组分的组成为

15:15:70(油:水:固体)。

[0063] 实施例5

[0064] 在实施例5中，蒸汽以相对于进料至室中的进料水含量的不同的比被注入工艺室

中。不同的比在图7中的单独的柱0、1、2和4中示出。例如，在柱0中，没有注入的蒸汽；在柱1

中，注入的蒸汽与液态水在进料中的比为1:1；在柱2中，比为2:1；并且在柱4中，比为4:1。在

这些实施例中，在工艺期间所达到的工艺温度在右边轴示出、通过由线连接的菱形标记来

表示，并且每次工艺试验所需的功率在左边轴示出、通过柱0、1、2和4表示。在所有这些实施

例中，可以看到根据该方法的蒸汽注入极大地降低了工艺的温度。在每种情况下，150kg油
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从775kg的固体进料材料回收。然而，当注入的蒸汽与原始水含量的比从0增加至4:1时，在

工艺期间所达到的工艺温度在以4:1比的实施例中降低了约40℃。当注入更多蒸汽时对于

分离过程的令人满意的完成所需的温度的降低从技术角度是有益的，因为较低的操作温度

对室的结构完整性具有较少要求，并且花费较少时间达到可以实现分离的操作温度。另外，

温度的降低具有显著的环境效益和成本效益，因为在工艺期间节约了能量，并且消耗了较

少的燃料，同时仍实现了油从固体的相同分离。

[0065] 在不背离本发明的范围的情况下，可以包括修改和改进。
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图1
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图2

图3
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图4

图5
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图6

图7
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